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Efeito de sistemas de cultivo na estabilidade de agregados
de um Latossolo Vermelho-Amarelo em QuerŒncia, MT(1)
JosØ Carlos CorrŒa(2)
Resumo  Avaliou-se o efeito de diferentes sistemas de cultivo na estabilidade de agregados em Ægua de
um Latossolo Vermelho-Amarelo de textura mØdia, no Município de QuerŒncia, Mato Grosso. Foram
selecionadas nove Æreas contíguas: uma coberta com vegetaçªo de mata natural de transiçªo de cerrado
para mata amazônica e as outras com sistemas de cultivos anuais. Coletaram-se amostras indeformadas
de solo, para a determinaçªo de estabilidade dos agregados em Ægua, da granulometria, e da matØria
orgânica. Ocorreram modificaçıes na estrutura e matØria orgânica do solo, causadas pelos diferentes
sistemas de cultivo, a partir do preparo da Ærea para o primeiro plantio. Os maiores fracionamentos de
agregados ocorreram nas Æreas preparadas com grade aradora e grade niveladora para o monocultivo da
soja durante quatro e seis anos. O plantio direto da soja sobre a palhada do milheto, por dois anos
consecutivos, proporcionou maior estabilidade de agregados do solo. A porcentagem de matØria orgâni-
ca correlacionou-se positivamente com a porcentagem de agregados estÆveis em Ægua maiores que 2 mm,
com o diâmetro mØdio ponderado dos agregados e com o grau de floculaçªo.
Termos para indexaçªo: solo, matØria orgânica, grade aradora, grade niveladora, plantio direto.
Effect of cropping systems on the stability of Red-Yellow Latosol aggregates in QuerŒncia, Mato Grosso, Brazil
Abstract  The effect of different cropping systems on the water aggregates stability of a Red-Yellow
Latosol with medium texture was studied in QuerŒncia county, Mato Grosso State, Brazil. Nine
contiguous areas were selected: one covered with natural "cerrado" vegetation transient to Amazon
forest, and others with annual cropping systems. Undisturbed soil samples were collected for deter-
mining the stability in water, granulometric analysis and organic matter. Modifications in the structure
and soil organic matter caused by different cropping systems were observed from the beginning of soil
preparation to the first planting. The greatest fractioning of aggregates occurred in areas prepared with
disc plowing and disc harrowing for monocropping of soybean from four to six years. The direct
planting of soybean over millet residue for two continuous years resulted in a greater stability of the soil
aggregates. There was a positive correlation between the organic matter and the soil aggregates with an
average diameter higher than 2 mm of the aggregates and the flocculation grade.
Index terms: soil, organic matter, disc ploughs, disc harrows, direct sowing.
(1) Aceito para publicaçªo em 28 de maio de 2001.
(2) Embrapa-Centro de Pesquisa AgropecuÆria dos Cerrados
(CPAC), Caixa Postal 08223, CEP 73301-970 Planaltina,
DF. E-mail: correa@cpac.embrapa.br
 Introduçªo
O Município de QuerŒncia, conforme Projeto
DNPM (Departamento Nacional de Produçªo
Mineral, 1981a), estÆ localizado numa larga zona de
transiçªo ou zonoecotonos. A cobertura vegetal do
município Ø composta de 15% de cerrados, 70% de
matas de transiçªo e 10% de florestas tropicais que
fazem parte da Amazônia legal. Às margens dos rios
e dos córregos hÆ formaçªo de varjıes (5%), onde
predominam galerias e matas formadas por Ærvores
de grande porte (Empresa Mato-Grossense de Pes-
quisa, AssistŒncia TØcnica e Extensªo Rural S/A,
1996). Neste contexto, o município assume uma
particular importância  ecológica. Sªo aproximada-
mente 1.750.553 hectares (Ærea total do município)
que estªo sendo integrados ao processo produtivo,
pela colonizaçªo iniciada em 1985 (Empresa Mato-
Grossense de Pesquisa, AssistŒncia TØcnica e
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Extensªo Rural S/A, 1996). O principal solo da regiªo
Ø o Latossolo Vermelho-Amarelo distrófico (com hori-
zonte moderadamente espesso e teores mØdios de
matØria orgânica), associado a Areias Quartzosas e a
Latossolo Vermelho-Escuro distrófico e Ælico. Esses
solos sªo de baixa fertilidade natural e alta saturaçªo
de alumínio tóxico às plantas (Departamento Nacio-
nal de Produçªo Mineral, 1981a, 1981b). A preci-
pitaçªo mØdia anual, nos œltimos dez anos, conforme
CorrŒa (1999), foi de 1.850 mm, e a mínima (1.589 mm)
ocorreu em 1987 e a mÆxima (2.200 mm) em 1994.
As chuvas concentram-se no período de outubro a
abril, com 75% de ocorrŒncia entre os meses de no-
vembro a março. Nos períodos secos do ano, com-
preendendo os meses de maio a setembro, hÆ ocor-
rŒncia de precipitaçıes inferiores a 60 mm.
As operaçıes de desmatamento das Æreas sªo
realizadas atravØs de correntªo puxado por dois tra-
tores de esteiras. Após o desmatamento, segue-se a
limpeza da Ærea, pela queima da vegetaçªo derruba-
da, destocamento, enleiramento e cataçªo mecaniza-
da de raízes. O preparo da Ærea para o primeiro culti-
vo (arroz) Ø feito com grade aradora pesada, de dis-
cos recortados de 30 polegadas, que trituram e in-
corporam os restos vegetais. Em algumas situaçıes
Ø utilizada uma grade mais leve para nivelar o terre-
no. O uso intensivo e generalizado da grade aradora
e grade niveladora na regiªo, buscando uma condi-
çªo favorÆvel à semeadura, entretanto, contribuem
para promover modificaçıes na estrutura dos solos.
Conforme Carpenedo & Mielniczuk (1990), o solo,
quando submetido a cultivos intensivos, tende a per-
der a estrutura original pelo fracionamento dos agre-
gados maiores em unidades menores, com conseqüente
reduçªo de macroporos e aumento de microporos e da
densidade. A magnitude com que as alteraçıes ocor-
rem depende do tipo de solo e dos sistemas de manejo
utilizados. O efeito mais nocivo Ø atribuído aos siste-
mas de manejo que adotam revolvimento intensivo de
solos, o que afeta o teor de matØria orgânica, um dos
principais agentes de formaçªo e estabilizaçªo dos
agregados. Do ponto de vista agrícola, a estrutura do
solo Ø um dos atributos mais importantes, pois estÆ
relacionada com a disponibilidade de ar e Ægua às raízes
das plantas, com o suprimento de nutrientes, com a
resistŒncia mecânica do solo à penetraçªo, e com o
desenvolvimento do sistema radicular. A manutençªo
de um bom estado de agregaçªo e estabilidade e, con-
seqüentemente, de uma boa estrutura, Ø condiçªo pri-
mordial para garantir altas produtividades agrícolas.
O presente trabalho teve como objetivo estudar o
efeito de diferentes cultivos anuais na estabilidade
de agregados em um Latossolo Vermelho-Amarelo
de textura mØdia.
Material e MØtodos
O estudo foi realizado num Latossolo Vermelho-
Amarelo de textura mØdia, localizado no Município
de QuerŒncia, a nordeste do Estado de Mato Grosso,
entre os meridianos 52o5’0" e 53o53’0" e os paralelos
11o10’5" e 13o8’5".
Numa propriedade agrícola foram selecionadas nove
Æreas contíguas (Tabela 1). Nas Æreas cultivadas, a mata
natural foi derrubada com correntªo e queimada. Em segui-
da, essas Æreas foram limpas por destoca mecânica,
Tabela 1. SeqüŒncia de cultivos num Latossolo Vermelho-Amarelo no Município de QuerŒncia, MT.
(1) PC: preparo convencional de solo por meio de uma a duas passadas com grade aradora e grade niveladora; PD1: plantio direto da soja sobre a palhada
do arroz e do capim-amargoso (Digitaria insularis (L.) Mea ex Ekman); PD2: plantio direto da soja sobre palhada do milheto safrinha; PD3: plantio
direto da soja sobre palhada do capim-amargoso (Digitaria insularis (L.) Mea ex Ekman).
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enleiramento, e cataçªo mecanizada das raízes: `rea 1:
desmatada em 1998 (o solo foi preparado com grade aradora
e grade niveladora e realizado o primeiro plantio com ar-
roz); `rea 2: desmatada em 1993 (o solo foi preparado
com grade aradora e grade niveladora durante seis anos,
para os plantios de arroz no primeiro ano e soja nos anos
subseqüentes); `rea 3: desmatada em 1997 e cultivada
durante dois anos (o solo foi preparado com grade aradora
e grade niveladora para o plantio de arroz, e no ano seguin-
te foi realizado o plantio direto da soja sobre a palhada do
arroz e do capim-amargoso (Digitaria insularis L.)); ` rea 4:
desmatada em 1994 e cultivada durante cinco anos (o solo
foi preparado com grade aradora e grade niveladora para o
plantio do arroz (dois anos) e soja (um ano), e no quarto e
quinto ano foram realizados plantios direto da soja sobre
palhada do milheto); ` rea 5: desmatada em 1995 e cultiva-
da durante quatro anos (o solo foi preparado com grade
aradora e grade niveladora para o cultivo do arroz no pri-
meiro ano, soja no segundo ano, arroz no terceiro ano e, no
quarto ano, plantio direto da soja sobre a palhada do capim-
amargoso); `rea 6: coberta com vegetaçªo de mata natural
de transiçªo de cerrado para mata amazônica; `rea 7:
desmatada em 1996 e cultivada durante trŒs anos (o solo foi
preparado com grade aradora e grade niveladora para o plan-
tio de arroz no primeiro ano, e nos dois anos seguintes o
plantio direto da soja sobre a palhada do milheto); `rea 8:
desmatada em 1997 e cultivada durante dois anos (o solo foi
preparado com grade aradora e grade niveladora para o plan-
tio do arroz no primeiro ano e, no segundo ano, foi realizado
o plantio direto da soja sobre a palhada do milheto); ` rea 9:
desmatada em 1995 e cultivada durante quatro anos (o solo
foi preparado com grade aradora e grade niveladora durante
quatro anos para os plantios de arroz no primeiro ano e soja
nos anos seguintes).
Em fevereiro de 1999 foram coletadas ao acaso, nas
profundidades de 0 a 15 cm e 15 a 30 cm, amostras de solo
indeformadas (forma de blocos), em dez pontos de cada
Ærea selecionada. No momento da amostragem o solo en-
contrava-se friÆvel. No laboratório, a amostra œmida e
friÆvel foi passada na peneira de 4,76 mm (4 mesh) e retida
na de 2 mm. Parte desta amostra foi utilizada para as anÆli-
ses de estabilidade de agregados, e a outra parte foi secada
ao ar e posteriormente destorroada e passada novamente
na peneira de 2 mm para as anÆlises de carbono e anÆlise
textural. A anÆlise da estabilidade dos agregados foi deter-
minada pelo mØtodo descrito por Kemper & Chepil (1965),
que utiliza o aparelho de oscilaçªo vertical. Foram coloca-
dos 50 g de cada amostra na peneira superior de um jogo de
peneiras com abertura de malhas de 2,0, 1,0, 0,5, 0,25 e
0,10 mm. O nível de Ægua no aparelho foi ajustado na po-
siçªo mais alta das peneiras, para que a Ægua cobrisse ape-
nas o fundo da peneira de 2 mm. O aparelho foi ligado
durante 30 minutos, e a massa do material retido em cada
peneira, após a pesagem, foi corrigida para massa do solo
seco, em estufa a 105oC. O diâmetro mØdio ponderado
(DMP) dos agregados foi calculado a partir do somatório
dos produtos entre o diâmetro mØdio de cada fraçªo de
agregado, e a proporçªo da massa da amostra, que foi obti-
da por meio da divisªo da massa de agregados retidos em
cada peneira pela massa da amostra corrigida, em termos
de umidade. O carbono orgânico foi determinado segundo
mØtodo de Walkey & Black (Allison, 1965), a granulometria
e argila dispersa em Ægua conforme mØtodo descrito por
Day (1965), e a classe textural, conforme Curi et al. (1993).
O delineamento experimental usado foi o inteiramente
casualizado. Os resultados  obtidos foram submetidos à
anÆlise de variância e as mØdias comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. Os solos das Æreas cultiva-
das foram comparados entre si e em relaçªo à testemunha
absoluta, representada pelo solo coberto com vegetaçªo
natural de transiçªo.
Resultados e Discussªo
A anÆlise granulomØtrica revelou que o solo pos-
sui textura mØdia com teores de argila que variam de
29 a 34% (Tabela 2).
Tomando-se a mata natural (`rea 6) como condi-
çªo original de agregaçªo do solo, observa-se que
os efeitos dos sistemas de cultivo manifestaram-se
mais intensamente sobre os agregados de diâmetro
maior que 2 mm, entre 1,0 e 0,5 mm e entre 0,5 e 0,2 mm
(Figura 1). As modificaçıes da classe de agregados
de maior diâmetro contribuíram nªo para o surgimento
de maiores porcentuais nas classes de menor diâme-
tro mas na classe intermediÆria, conforme constata-
ram Carpenedo & Mielniczuk (1990) e Silva &
Mielniczuk (1998). Na camada superficial (0  a 15 cm)
do solo sob condiçıes de mata natural (`rea 6), 88%
dos agregados sªo de diâmetro maior que 2 mm.
O fracionamento dos agregados do solo (reduçªo
da porcentagem de agregados maior de 2 mm) ocor-
reu com o início das prÆticas de limpeza da Ærea atra-
vØs da destoca e enleiramento e preparo do solo com
grade aradora e grade niveladora para o primeiro cul-
tivo do arroz (`rea 1) (Figura 1).
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Tabela 2. AnÆlise granulomØtrica e classe textural do Latossolo Vermelho-Amarelo sob diferentes condiçıes de cultivo
no Município de QuerŒncia, MT.
(1)`rea 1: arroz (PC); ` rea 2: arroz (PC), soja (PC), soja (PC), soja (PC), soja (PC), soja (PC); ` rea 3: arroz (PC), soja (PD sobre palhada do arroz e capim-
amargoso); `rea 4: arroz (PC), arroz (PC), soja (PC), soja (PD sobre palhada do milheto), soja (PD sobre palhada do milheto); `rea 5: arroz (PC), soja
(PC), arroz (PC), arroz (PC), soja (PD sobre palhada do capim-amargoso); ` rea 6: mata natural; ` rea 7: arroz (PC), soja (PD sobre palhada do milheto),
soja (PD sobre palhada do milheto); `rea 8: arroz (PC), soja (PD sobre palhada do milheto); `rea 9: arroz (PC), soja (PC), soja (PC), soja (PC).
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Figura 1. Distribuiçªo de tamanhos de agregados com diâmetros maiores que 2 mm ( ), 1 a
2 mm ( ), 0,5 a 1,0 mm ( ), 0,2 a 0,5 mm ( ) e 0,1 a 0,2 mm ( ) de um Latossolo Vermelho-
Amarelo de textura mØdia (0 a 15 cm) sob diferentes sistemas de cultivo no Município de
QuerŒncia, MT.
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Entre os sistemas estudados, os maiores fracio-
namentos dos agregados do solo ocorreram nas Ære-
as preparadas com a grade aradora e grade niveladora
para o monocultivo da soja durante quatro (`rea 9)
e seis anos (`rea 2). O uso contínuo desses imple-
mentos, associado ao baixo teor relativo de argila no
solo (Tabela 2) e ao monocultivo da soja promoveu,
com mais intensidade, alteraçıes na estrutura do
solo. Carpenedo & Mielniczuc (1990) observaram que
o cultivo reduziu os agregados maiores que 2 mm de
58 para 38% em Latossolo Roxo distrófico e de 35
para 17% em Latossolo Roxo Ælico.
AlØm dessas alteraçıes observou-se, atravØs de
aberturas de pequenas trincheiras, a presença de uma
camada compactada, a partir dos 15 cm de profundi-
dade, no solo das Æreas preparadas com a grade
aradora e grade niveladora. Conforme Dedecek et al.
(1986), o maior rendimento nas operaçıes de prepa-
ro na regiªo dos cerrados se condicionou ao empre-
go da grade pesada como principal implemento para
essas operaçıes. No entanto, nªo demoraram a apa-
recer os problemas decorrentes da compactaçªo dos
solos.
No sistema de cultivo da Ærea (`rea 4) pelo plan-
tio direto da soja sobre a palhada do milheto por dois
anos consecutivos, a porcentagem de agregados
maiores que 2 mm foi de 36,2% enquanto nos siste-
mas de cultivo atravØs do preparo de Ærea com grade
aradora e grade niveladora, para os plantios sucessi-
vos de soja durante trŒs (`rea 9) e cinco anos (`rea 2),
as porcentagens de agregados maiores que 2 mm
foram de 23,6 e 22,5%, respectivamente (Figura 1).
Portanto, sistemas que adotam menor revolvimento
do solo e adiçªo de palhada sobre a superfície po-
dem deter o declínio da qualidade estrutural dos so-
los cultivados, bem como promover a recuperaçªo
dos jÆ degradados. Segundo Eltz et al. (1989), o plan-
tio direto proporciona maior tamanho de agregados
estÆveis, quando comparado com o sistema conven-
cional de preparo do solo, possivelmente devido à
nªo-destruiçªo mecânica dos agregados pelos
implementos de preparo do solo, e à proteçªo que a
palha oferece à superfície do solo. Campos et al.
(1995) tambØm encontraram maior porcentagem de
agregados estÆveis em Ægua, cerca de 45%, na clas-
se de maior tamanho 8,0 a 4,76 mm no plantio direto,
enquanto no sistema convencional a maior concen-
traçªo de agregados estÆveis em Ægua se verificou
na classe de 1,00 a 0,21 mm, o que estÆ de acordo
com os resultados obtidos no presente trabalho.
Segundo Oades (1984), o cultivo intensivo, por fa-
vorecer maior taxa de oxidaçªo, resulta na diminui-
çªo do teor de matØria orgânica do solo. Essas alte-
raçıes provocam reduçªo na estabilidade dos
macroagregados e aumento na dispersªo das argi-
las, uma vez que, de acordo com Tisdall & Oades
(1982), o acœmulo de agregados nas classes inferio-
res a 1 mm de diâmetro, nos tratamentos sob cultivo,
ocorre porque esses agregados sªo estÆveis ao rÆpi-
do umedecimento. Alvarenga et al. (1986) concluí-
ram que a manutençªo dos restos culturais sobre a
superfície do solo favoreceu o desenvolvimento de
agregados maiores que 2 mm.
Os sistemas de cultivo afetaram significativamente
a porcentagem de matØria orgânica (Tabela 3). As
prÆticas de desmatamento e preparo da Ærea para o
primeiro cultivo do arroz (`rea 1) reduziram em 20%
o teor de matØria orgânica da camada superficial
(0 a 15 cm) do solo. Nas Æreas onde houve um prepa-
ro intensivo com a grade aradora e grade niveladora
e monocultivo da soja, por períodos de quatro anos
(`rea 9), e seis anos (`rea 2), a reduçªo, em relaçªo
à mata natural, foi de 41,3 e 49%, respectivamente.
Na Ærea onde foi realizado o plantio direto da soja
sobre a palhada do milheto por dois anos consecuti-
vos (`rea 4) o teor de matØria orgânica foi 9,8 e 21%,
respectivamente, superior aos da `rea 9 e `rea 2.
Na camada superficial, os valores do diâmetro
mØdio ponderado (DMP) dos agregados foram
significativamente menores em todos os sistemas de
cultivo, principalmente, nas Æreas onde o preparo foi
mais intensivo, com grade aradora e grade niveladora
e monocultivo da soja por quatro (`rea 9) e seis anos
(`rea 2) (Tabela 3). Os sistemas de cultivo dessas
Æreas (Area 9 e `rea 2) reduziram o DMP dos agre-
gados de 63 e 70,5%, respectivamente, em relaçªo à
mata natural. Entre os sistemas de cultivo, o que en-
volveu a semeadura direta durante dois anos (`rea 4)
foi o que proporcionou maior valor de DMP. Nessa
Ærea, o DMP dos agregados da camada superficial foi
Pesq. agropec. bras., Brasília, v. 37, n. 2, p. 203-209, fev. 2002
J. C. CorrŒa208
superior a 10,8 e 28,8% aos da ` rea 9 e ` rea 2, respec-
tivamente. Carpenedo & Mielniczuk (1990) tambØm
obtiveram valores cerca de duas vezes maiores de DMP
no sistema plantio direto quando comparado com o
convencional. Com relaçªo ao grau de floculaçªo, ve-
rifica-se que tambØm houve diferença significativa en-
tre os sistemas de cultivo.
Houve uma tendŒncia de aumento na porcenta-
gem de agregados de diâmetro maior que 2 mm e no
DMP, quando sªo incrementados os teores de matØ-
Tabela 3. MatØria orgânica (%), agregados com diâmetros maiores que 2 mm (%), diâmetro mØdio ponderado de
agregados (DMP) e grau de floculaçªo (%) nas profundidades de 0-15 cm e 15-30 cm de um Latossolo Vermelho-
Amarelo, sob diferentes condiçıes de cultivo no Município de QuerŒncia, MT(1).
(1)MØdias com letras iguais na mesma coluna nªo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste Tukey; ` rea 1: arroz (PC); ` rea 2: arroz (PC), soja (PC),
soja (PC), soja (PC), soja (PC), soja (PC); `rea 3: arroz (PC), soja (PD sobre palhada do arroz e capim-amargoso); `rea 4: arroz (PC), arroz (PC), soja
(PC), soja (PD sobre palhada do milheto), soja (PD sobre palhada do milheto); `rea 5: arroz (PC), soja (PC), arroz (PC), arroz (PC), soja (PD sobre
palhada do capim-amargoso); `rea 6: mata natural; `rea 7: arroz (PC), soja (PD sobre palhada do milheto), soja (PD sobre palhada do milheto); `rea 8:
arroz (PC), soja (PD sobre palhada do milheto); `rea 9: arroz (PC), soja (PC), soja (PC), soja (PC).
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Tabela 4. Equaçıes de regressªo e coeficiente de determinaçªo (R2) entre as porcentagens de agregados com diâmetros
maiores que 2 mm (D >2 mm), diâmetro mØdio ponderado de agregados (DMP) e grau de floculaçªo (GF) e porcentagem
de matØria orgânica (X) de um Latossolo Vermelho-Amarelo sob diferentes sistemas de cultivo no Município de
QuerŒncia, MT.
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ria orgânica no solo (Tabela 4). Os valores de R2 fo-
ram altamente significativos (0,89**). Os resultados
tambØm mostram que a relaçªo entre o grau de
floculaçªo (GF) e a matØria orgânica do solo em estu-
do foi altamente significativa (R2 = 0,72**). Por ser a
matØria orgânica um poderoso agente de formaçªo
(floculaçªo) e estabilizaçªo dos agregados em solos
com baixo teor de argila (Tabela 2), Ø natural encon-
trar correlaçıes positivas entre as variÆveis estuda-
das (Tisdall & Oades, 1982).
**Significativo a 1% de probabilidade.
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Conclusıes
1. O desmatamento (por meio do correntªo), a lim-
peza da Ærea (destoca, cataçªo mecânica de raízes, e
enleiramento) e o preparo do solo com grade aradora
e grade niveladora para o primeiro plantio do arroz
reduzem o tamanho de agregados com diâmetro mai-
or que 2 mm da camada superficial do solo.
2. O sistema de preparo do solo por grades aradora
e niveladora e o monocultivo da soja causam maior
fracionamento dos agregados do solo.
3. O plantio direto sobre palhada do milheto pro-
porciona maior porcentagem de agregados do solo
das Æreas anteriormente preparadas com a grade
aradora e niveladora.
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